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Resumo

O objetivo deste artigo € apresentar a metodolotii@ada para analisar o impacto da ligagdo de
cargas potencialmente perturbadoras ao sistermaceldé distribuicdo da CPFL Paulista.

Esta andlise é feita através das medi¢bes dosdaties de qualidade da energia elétrica realizanlas
PAC - Ponto de Acoplamento Comum, antes e ap@medo de cargas nédo lineares, com a finalidade
de verificar a conformidade dos valores medidos osmparametros estabelecidos pelo PRODIST, e
com a norma da CPFL Paulista, GED 10099 — Reqgsigitma Conexdo de Cargas Potencialmente
Perturbadoras no Sistema Elétrico da CPFL. E tamtmmos valores previstos nas simulagdes do
RISE - Relatério de Impacto no Sistema Elétricoeapntado pelo Cliente e pelo Responsavel
Técnico, quando da solicitagdo da ligagédo ou dceatorde carga.

A metodologia apresentada abrange as seguinteaseti@pprocesso: avaliacdo preliminar do RISE;
identificacdo do PAC; parametrizacado do qualimeatébculo dos indicadores; andlise dos resultados,
sendo utilizado como exemplo um caso pratico decatmde carga, com a ligagdo de um novo forno
de inducédo, em uma fundicéo.

Sdo apresentadas recomendacdes sobre como trdtas dhtidos das medi¢cdes de harménicos,
flutuacdo de tenséo, desequilibrio de tensdo &desr® regime permanente.
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1. Introducéo

O termopower quality , ou qualidade da energia elétrica, como é deraanimo Brasil, comecgou a
ser utilizado na década de 1980, pela indUstrendagia elétrica em ambito mundial.

Uma definicdo classica para os problemas que eawplyualidade da energia elétrica é: “Qualquer
problema de qualidade da energia elétrica que afedaséo, corrente, ou freqiiéncia e que resulta na
falha ou no mau funcionamento de um equipamento”.

Em 2008, através da resolucdo Aneel/345/2008 d&2/8)J08, a Aneel oficializou o PRODIST —
Procedimentos de DistribuicAo de Energia ElétricaSistema Elétrico Nacional, estabelecendo
padrbes e valores referenciais para os indicaddeesgjualidade da energia elétrica, bem como
indicando que haverd um periodo experimental detaale dados. Em 2009, aprovou a reviséo 1 do
PRODIST, através da resolucao Aneel/395/2009 dE2125309.

Com o objetivo de atuar de maneira proativa, no emm das ligagcbes ou aumentos de carga
envolvendo cargas néo lineares, a CPFL implantomevembro de 2006, o documento normativo
GED 10099 - Requisitos para Conexdo de Cargas &abteente Perturbadoras ao Sistema Elétrico
da CPFL, estabelecendo critérios e parametrosemsseguidos pelos acessantes do sistema elétrico
da CPFL quando da ligacdo de cargas potencialmpentigrbadoras.

Esta norma estabelece que o acessante deve apregentamente com o pedido de ligacdo ou
aumento de carga envolvendo cargas ndo linear®&SB — Relatério de Impacto no Sistema
Elétrico elaborado pelo responsavel técnico, contendonaglaides dos impactos da conexdo das
novas cargas nos indicadores de qualidade da anetéirica referentes a tensdo em regime
permanente, a flutuacéo de tenséo, e aos harmpbiewscomo prevendo eventuais necessidades de
aplicacédo de medidas corretivas para que os inglieadie qualidade da energia elétrica fiquem dentro
dos limites estabelecidos.

A CPFL por sua vez, compete avaliar previamentedSERapresentado pelo acessante, bem como
realizar medi¢cdes dos indicadores de qualidadendegia elétrica, antes e apds a ligacdo das cargas
potencialmente perturbadoras.

Este artigo apresenta os procedimentos adotadaspaliacdo preliminar do RISE, bem como mostra
a metodologia utilizada para realizar as mediddaer e analisar os dados obtidos.

A aplicacdo da metodologia é apresentada atravémliaacdo em um caso pratico de aumento de
carga com a ligacdo de um novo forno de inducdousra fundicdo, com énfase na andlise do
indicador referente as distor¢des harmoénicas, terdovista que este € o fendmeno com maior
impacto em cargas néo lineares compostas por fooslucéo.

Sado apresentadas recomendacdes sobre alguns admsittos para a analise do impacto da ligacédo
de cargas potencialmente perturbadoras, tais cpnmzipais pontos a serem observados na avaliacdo
do RISE; parametrizacdo dos qualimetros, espetifote do equipamento da Power ION 7650 que
foi utilizado neste caso; duracdo da medicdo; gerida medicdo a ser utilizado na apuracéo dos
indicadores; definicdo do inicio e do fim dos r&gis que serdo utilizados nos calculos; forma de
calculo do percentil 95%; padronizacdo da quanéddel casas decimais; relatério técnico sobre de
qualidade da energia elétrica.

2. Avaliacdo do Documento RISE — Relatério de Impaeo no Sistema Elétrico

A avaliacdo do documento RISE apresentado pelsactsé a primeira etapa do processo da anélise
da ligacdo de cargas ndo lineares e seus impactasistema elétrico, devendo compreender a
verificacdo dos seguintes aspectos bésicos: idEmHfo do acessante; identificacdo do responsavel
técnico; identificacdo do PAC - ponto de acoplameritmum; consideracfes sobre os niveis de
distor¢cdes harménicas existentes no PAC; caratitessdas cargas e especificamente das cargas ndo
lineares; e os resultados das simulacgdes.
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A figura 1 mostra o fluxograma béasico do processstatando os pontos que envolvem a andlise do
RISE.

Envia anexo 7 do GED 4732
Re )

ACESSANTE lagdo de cargas (inclusive ndo lineares

Fornece dados para elaboragdo do RISE

ACESSANTE Envia o RISE

Avalia o RISE

Analisa o sistema de protegao
Envia curvas do sistema de protegdo

Elabora projeto; Prepara documentagdo
Elabora projeto de protegao

[ )
[ )
[ Analisa a viabilidade do atendimento ]
[ )
[ )

ACESSANTE

r CPFL - CPFL — CPFL ,_,_CI;FL ----- [ Anadlise Projeto, Comercial, Protecéo ]
Projetos Comercial Protecdo | _Qualidade ! Qualimetria no PAC

Solicita conexdo, quita o orcamento, e
ACESSANTE

Assina o contrato

Executa obras e faz a ligagdo
Qualimetria no PAC

Figura 1 — Fluxograma do Processo

Com relacdo a cargas nao lineares envolvendo fataosducdo é importante verificar qual foi o
espectro de componentes harménicas de correng¢adag. H4 basicamente trés maneiras de compor
este espectro: dados fornecidos pelo fabricantefalno; dados tipicos obtidos de normas
internacionais como, por exemplo, a IEEE Std 519219u ainda dados obtidos diretamente através
de medicdes.

Como exemplo, para o caso pratico de uma fundigdiigura 2 mostra a comparacéo dos valores
tipicos apresentados na primeira versdo do RISE,referéncia na norma IEEE Std 519-92, como os
valores medidos diretamente no forno existente enmas caracteristicas do novo forno.

Pode-se observar que a componente harmonica da &;dgue € a preponderante neste tipo de carga,
apresenta valores medidos muito préximos dos \&lpécos, porém as diferencas sdo maiores nas
componentes de ordem 7, 11, 13, 17, 19, 23, e 2fueopodera influenciar nos resultados e nas
andlises.

Ocorre que, com a evolucdo da eletrdnica de patémms Ultimos 20 anos, os valores tipicos desta
norma nem sempre refletem as caracteristicas deasarga com uma boa aproximacéo, portanto,
sempre que possivel € recomendavel realizar medigaatilizar os valores medidos para fazer as
simulag@es de fluxo de poténcia harménico.

Outro aspecto importante a ser verificado no RISEo &ator K utilizado para selecdo e
dimensionamento de transformadores, considerapdesanca de componentes harménicas, tendo em
vista que o carregamento dos transformadores ddeslpode aumentar nestas circunstancias.
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Figura 2 — Espectro de Componentes Harmoénicas de @ente para Fornos de Inducédo —
Valores tipicos IEEE Std 519 x Medi¢&o

3. Identificag&o do Ponto de Acoplamento Comum e Pametriza¢do do Qualimetro

A identificacdo do PAC — Ponto de Acoplamento Comiewe ser feita de forma tal que permita
analisar corretamente a contribuicdo das novasasasgbre os niveis de distor¢des harmdnicas
existentes no sistema elétrico.

Geralmente o PAC coincide com o ponto de conexdac#gsante ao sistema elétrico, sendo muito
importante, apos a identificagcdo, conhecer todassuss caracteristicas, tais como tensdo de
atendimento, impedancias de curto-circuito, equgrdos de correcdo e regulacdo existentes no
alimentador, dentre outras.

A parametrizacdo do qualimetro é uma etapa preépeargiara as medi¢des e deve-se levar em conta
as caracteristicas do PAC.

Previamente é elaborada a Ficha de Medi¢do contmutis os dados do acessante, do PAC, dos
parametros do qualimetro bem como a data e harddie e fim da medicdo. Esta ficha acompanha o
gualimetro que vai ser utilizado durante todo opknda medi¢do, até que o0s registros sejam
transferidos para um computador. A figura 3 mostn@odelo da Ficha de Medicg&o utilizada.
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FICHA DE MEDICAQ

Cliente FUNDICAQ

Endereco Rua, Namero

Localidade LOCALIDADE

Cortato (16) 9999 9999 / 8383 8833 - ACESSANTE / RESPOMSAVEL TECNICO

(Wi 1222333

Alirmentador ALMO1

Cperativio 123123

Demanda (k) 500

Corrente (A) 20,9

Tensdo de Atendimento 13,800
™ 2 RTP 120  Primario 13.800 Secundario 115
TC 2 RTC 10 Primério 50 Secundario 5

Yolts Mode Delta

MNorminal Voltage 13.800

Current Probe

User Defined 1

Qualimetro 192,168.0.25 - 0295

Data: 08/02/09
Instalacao

Hora: 10:23

Data: 23/09/09
Retirada

Hora: 9:30

Figura 3 — Modelo de Ficha de Medicao

No caso pratico da analise da ligacdo de um nowmfde inducdo em uma fundicao, foi utilizado o
qualimetro do fabricante Power, modelo ION 7650stnaalo na figura 4.

Quanto a duracdo da medicdo, é recomendavel qgeraptminimo seja maior do que 14 dias, tendo
em vista que os principais indicadores de qualidd@eenergia elétrica sdo apurados em 7 dias
completos consecutivos, portanto, adotando-se dgldé medicdo, quase sempre é possivel obter-se
os 7 dias completos e consecutivos neste intervalo.

E importante observar que geralmente nas cabinesedécio estdo instalados somente 2 TPs e 2
TCS, de onde sdo tomados os sinais para realizaedigoes.

Embora esteja prevista no PRODIST, a possibiliddelegealizar medicbes com esta configuragéo,
podem ocorrer diferencas com relacdo a medicodigando 3 TPs e 3 TCs podendo levar a
conclusdes errbneas, pois nem sempre os valorado®btom 2 elementos se aproximam
suficientemente dos resultados com 3 elementagcsib esta j& encontrada em medicdes realizadas
em outras fundicdes.

Uma vez instalado o qualimetro é fundamental fazegrificacdo se a sequiéncia de fases esta correta
para que os registros das grandezas sejam feit@taonente, conforme mostra a figura 4.

Além de observar se os fasores de tensdo e dentomlas respectivas fases estdo na seqiéncia
correta, € importante verificar se a magnitude glascipais grandezas, tensdo, corrente, poténcia
ativa, poténcia reativa, e fator de poténcia, edéfdro de valores esperados para a carga emeanalis
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4. Andlise das Medicdes

O GED 10099 — Requisitos para Conexdo de Cargasnétalmente Perturbadoras no Sistema
Elétrico da CPFL estabelece como indicadores didauie da energia elétrica a serem verificados na
ligacdo ou aumento de cargas néo lineares: Tems@egime Permanente; Flutuacdo de Tensdo, e a
DTHT - Distor¢cdo de Tensdo Harmdnica Total, os gs#io utilizados para analisar as medicbes
realizadas no PAC.

E recomendavel que ao final das andlises sejaraldoelatorio técnico sobre a qualidade da energia
elétrica, com o objetivo de registrar os resultagla®nclustes para as tratativas com o acessante e
com o responsavel técnico, contendo os seguirgas hiasicos, dentre outros: objetivo; localizacao;
sistema elétrico; analise dos indicadores de ca@ddidio servigo; andlise dos indicadores de quaidad
do produto; conclus@es; acdes e recomendacdesperda distribuidora e do acessante.

4. 1. Metodologia para Calculo do Percentil 95% Apuracao dos Indicadores

O Modulo 8 — Qualidade da Energia Elétrica do PR&ID¢ o GED 10099 — Requisitos para Conexao
de Cargas Potencialmente Perturbadoras no SistEmec@& da CPFL estabelecem os indicadores para
flutuacdo de tenséo e para distor¢éo de tensddharantotal em termos de Percentil 95%.

Apbs simulacbes comparando-se varios critériosfoco®e tabela 1 foram adotados os seguintes
procedimentos:

a) Tomar dias inteiros, ou seja, de zero as virgaatro horas, para que as sazonalidade tipicen diar
em cada dia da semana seja representada.

Na tabela 1, comparando-se as colunas “Calculoartir Blo Inicio das Medicbes” e “Calculos
Considerando Dias Inteiros” pode-se observar queesidtados para uma mesma fase e um mesmo
dia podem ser bastante diferentes. Por exemplartdoise a fase 1, no dia 3, o valor obtido a partir
do inicio das medi¢des é 2,9%, enquanto que caaside-se dias inteiros o valor é 4,0%.

b) Utilizar diretamente a funcdo percentil do Exgelra o calculo dos valores que foram superados
em apenas 5% dos registros obtidos no periododig, 24 horas, integralizados em intervalos de 10
minutos, ao longo de 7 dias consecutivos.

Tomando-se intervalos de 10 minutos ao longo dasods de um dia inteiro, temos 144 periodos e,
portanto, 144 valores de medicao.

Classifica-se entdo estes valores em ordem crescerdalcula-se a posicdo que abrange 95% dos
intervalos.

O percentil 95% destes 144 periodos resulta enB1B6rtanto, pode-se tomar o valor que esta na
posicao anterior a 136,8, ou seja, 136, ou o \tpleresta na posicao posterior a 136,8, ou s€fa, 13

Na tabela 1, coluna “Calculos Considerando Diagiln$”, sdo mostrados os valores obtidos
considerando as posi¢fes 136 e 137, bem como osesatalculados diretamente através da funcao
percentil do Excel.

Observando-se os resultados obtidos a partir deétaformas de calcular o percentil 95%, temos que
para as fase 1 e 2, houve coincidéncia dos trésegaém 6 dias, e para a fase 2, houve coincidéncia
dos trés valores em 5 dias.

Nota-se ainda que, quando ndo houve coincidénaipleta dos trés valores, o valor calculado através
do percentil 95% do Excel coincidiu com o valompdasicdo 137.

Portanto, este exemplo mostra que pode ser adotado critério o calculo através do percentil 95%
do Excel.

¢) Apresentar os resultados com uma casa decimal.

Nas normas sobre 0 assunto, os valores néo int@imsempre referenciados com uma casa decimal,
portanto, € recomendéavel adotar como critério @ptes os resultados dos calculos com uma casa
decimal.
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d) Tomar o maior valor dentre as fases, bem corantré os sete valores obtidos em base diaria,
durante o periodo da campanha de medicdo de €atigecutivos.

Este critério est4 estabelecido nas normas, emtfardnaja citacdo sobre tomar o maior valor dentre
as fases, apenas é estabelecido que o valor dewersximo obtido em sete dias consecutivos.

Tabela 1 — Comparacao de Critérios para Calculo dercentil 95%

Calculos Considerando Dias Inteiros Calculos a Partir do Inicio das Medicies
DTHT Percentil Didrio 95% DTHT - Percentil Didrio 95%
i Lista em Ordem Crescente Lista em Ordem Crescente
e Lt Posicao Posicdo Posicdo Posicao
Percentil Excel Anterior a Posterior a Percentil Excel Anterior a Posterior a

1368 1368 136,8 1368

136 137 136 137
1 3.2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
2 3,3 3,3 3,3 3,3 3,2 3,3
3 4,0 4,0 4,0 2,9 2,9 2,9
1 4 4,3 4,5 &5 4,1 4,1 4,1
=1 3.2 3,2 3,3 4,5 4,5 4,5
=} 29 29 29 29 2,9 29
7 3,2 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2
valor Maximo 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
1 31 31 3,1 3,0 3,0 3,0
2 3,2 3,2 3,2 31 31 31
3 4,6 4,5 4,6 2,0 2,9 3,0
2 4 5,0 5,0 5,0 4,7 4,6 4,7
=1 3.2 3,2 3,2 5,0 5,0 5,0
=} 29 29 29 29 2,9 29
7 3,1 3,1 3,1 2,0 3,0 3,0
valor Maximo 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
1 31 3,0 3,1 3,1 3,0 31
2 3,3 3,3 3,3 3,2 3,2 3,3
3 3,9 2,9 2,9 2,7 2,7 2,7
3 4 4,0 4,0 4,0 3,9 3,9 2,9
=1 31 31 3,1 4,0 4,0 4,0
G 2,9 28 2,9 29 2,9 29
7 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
valor Maximo 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Yalor Maximo entre as fases 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

4. 2. Andlise da Tensdo em Regime Permanente

O PRODIST, no Modulo 8 — Qualidade da Energia E@trestabelece que o conjunto de leituras para
gerar os indicadores DRP — Duracdo Relativa dasfrassdo para Tensdo Precaria e o DRP —
Duragéo Relativa da Transgressdo para Tensdo&Cdiice ser de 1008 leituras validas obtidas em
intervalos consecutivos de 10 minutos cada.

As tensdes de leitura sdo classificadas em faigatedsdo de atendimento, adequada, precéria e
critica, conforme tabela 2.

Tabela 2 — Pontos de Conexao em Tensdo Nominal Stpea 1 kV e inferior a 69 kV

Tensao de Faixa de ‘“ariacdo da Tens3o de Leitura (TL)
Atendimenta (TA)|  em Relagdo & Tensdo de Referéncia (TR)

Adequada 0,93 TR «=TL == 1,05 TR
Precaria 090 TR <=TL <=0,93 TR
Critica TL=090TR ou TL =1,05 TR

Os indicadores DRP e DRC sédo apurados de acorddXom(2), sendo que o limite estabelecido
para o DRP € de 3% e para o DRC é de 0,5%.
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nip
DRP = ——.100% 1
Toos L00%) (1)

nic
DRC = ——.100(% 2
100t (%) 2)

onde nlp e nlc representam o maior valor entreaassf do numero de leituras situadas nas faixas
precaria e critica, respectivamente.

A figura 5 mostra o perfil da tenséo de atendimafttido na medigéo realizada no caso pratico de
aumento de carga, com a ligacdo de um novo fornoadigédo, em uma fundicdo, onde o DRP e o

DRC apurados foram iguais a 0%.
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Figura 5 — Grafico da Tenséo de Atendimento

4. 3. Andlise da Flutuacéo de Tenséo

De acordo com o Mddulo 8 — Qualidade da Energi&iE¥ do PRODIST, a flutuacdo de tenséo é
uma variagéo aleatoria, repetitiva ou esporadicaatlor eficaz da tensédo, sendo que a determinagéo
da qualidade da tensdo de um barramento do sisterdistribuicdo quanto a flutuacdo de tensao tem
por objetivo avaliar o incdbmodo provocado pelotefela cintilagdo luminosa nas pessoas que tenham
em sua unidade consumidora pontos de iluminacaeatados em baixa tenséo.

O indicador B (probability short term, ou severidade de curto prazo) representa a daderidos
niveis de cintilacdo luminosa associados & flutnalghtenséo verificada num periodo continuo de 10
minutos, sendo que o g Kprobability long term, ou severidade de longo prazo) expressa a segerida
dos niveis de cintilacdo luminosa associados adt#o de tensao verificada num periodo continuo de
2 horas, através da composicao de 12 valores agnsecde E.

O GED 10099 - Requisitos para Conexdo de Cargasn®lalmente Perturbadoras no Sistema
Elétrico da CPFL estabelece os seguintes limitez pa indicadores de flutuacdo de tensao no ponto
de conexdo do acessante com o sistema elétrico:

a) RDgsy - valor do indicador fque foi superado em 5% dos registros obtidos nioge de 1 dia,

24 horas — devera ser menor do que 0,8 pu/FT

b) RDgsy - valor do indicador Pque foi superado em 5% dos registros obtidos nimge de uma
semana, 7 dias completos e consecutivos — deseng&isor do que 0,6 pu/FT

Onde, FT é o fator de transferéncia de cintilag@mdo igual a 1,0 para as redes de distribui¢cdo
primaria e os sistemas de subtransmissdo com &ns@g@nais menores que 69 kV.
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Aplicando-se a metodologia apresentada no itemobiEm-se os valores indicados na tabela 3, sendo
que a figura 6 mostra o grafico das medicdes, paeso pratico da fundigéo.

4-30 Flicker Profile for CPFL_FUNDICAO_08_09_09
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setembro 14, 2009 -
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Figura 6 — Grafico da Flutuacéo de Tenséao

Tabela 3 — Valores Apurados para os IndicadoressP95% e R,S95%, para o Caso Pratico da
Fundicéo

Indicad Fazes
ndicadar
W1 W2 W3
{pufFT)
4 Casas 1 casa 4 Casas 1 casa 4 Casas 1 casa
Pst D o5, 00,3063 0,3 0,3025 0,3 0,3168 0,3
Flt 5 95% | 0,2831 0,3 0,3405 0,3 00,2786 0,3

4. 4. Andlise da Distorcdo de Tensdo Harménica Tdta

De acordo com o Mddulo 8 — Qualidade da Energi&riE¥¢ do PRODIST, as distor¢es harmonicas
sdo fenbmenos associados com deformacdes nas fdentawla das tensdes e correntes em relacdo a
onda senoidal da frequiéncia fundamental.

O GED 10099 - Requisitos para Conexdo de Cargasn®almente Perturbadoras no Sistema
Elétrico da CPFL estabelece como limite para oscaubres de DTHT - Distorcdo de Tenséo
Harmonica Total para redes primarias de distritnjigdo ponto de conexdo do acessante com o
sistema elétrico, 5% da tensao fundamental.

Para obter-se este valor, € considerando o pdr@&84 dos registros obtidos em intervalos de 10
minutos, no periodo de 1 dia, 24 horas, ao long@ deas consecutivos, tomando-se o0 maior valor
entre as fases.

A figura 7 e a tabela 4 a seguir apresentam ostregidas medi¢des e os valores apurados para o
indicador DTHT em percentil 95% para o caso prati@dundicao.
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4-30 THD Profile for CPFL_FUNDICAO_08_09_09
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Figura 7 — Gréfico da Distor¢é&o de Tensdo Harmonicaotal

Tabela 4 — Valores Apurados para o Indicador DTHT para o Caso Pratico da Fundig&o

) Faszes
Ind&ij? o Y1 W2 W3
4 Casas 1 casa 4 Casas 1 casa 4 Casas 1 casa
DTHT 95% | 44,4942 4.5 5,0090 5,0 44,0198 4,0

Considerando-se a metodologia apresentada no itenoldserva-se que o indicador DTHT atingiu o
limite maximo estabelecido no GED 10099 — Requisppara Conexdo de Cargas Potencialmente
Perturbadoras no Sistema Elétrico da CPFL.

Pode-se observar ainda na figura 7, que ha umagiewdos niveis de DTHT durante os finais de
semana, quando os fornos de indugéo da fundicatngente ficam desligados.

Estes fatos levaram a diversas tratativas e acis fo responsavel técnico do RISE da fundigao,
conforme segue:

a) Revisao dos célculos do fluxo de poténcia haitodem conjunto.

b) Reavaliagdo do espectro de injegcdo de compahdrgemonicas de corrente considerados na
primeira versdo do RISE da fundi¢do, sendo queastaendo considerados valores tipicos conforme
figura 2.

¢) Realizacdo de nova medicdo no PAC, e tambéneaundario do transformador que alimenta os
fornos de indugdo para se obter o espectro dedimjde componentes harmonicas de corrente reais,
conforme mostra a figura 2.

d) Levantamento dos demais acessantes conectado®smo alimentador que possuem fornos de
inducéo.

e) Levantamento dos dados do alimentador, sed geréarga, e bancos de capacitores instalados.

f) Elaboracdo da segunda versdo do RISE da fundigdasiderando a injecdo de componentes
harmdénicas de corrente real medida diretamenteomm fexistente, conforme mostrado na figura 2,
bem como simulando o alimentador como um todo.
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g) Realizacdo de novas medi¢des simultdneas namteg pontos: PAC da fundicdo; PAC do outro
acessante que possui fornos de inducdo j4 insglgomto intermedidrio entre os bancos de
capacitores; e saida do alimentador.

Estas novas medi¢gbes encontram-se em andamentm e&dmo objetivo validar as simulactes
realizadas na segunda versdo do RISE, bem com@ravakfeito dos trés bancos de capacitores
existentes no alimentador, e ainda a contribuifgiiva da fundicdo no PAC, em termos de DTHT.
Com o objetivo de desintonizar os bancos capasitooen as freqiéncias naturais da rede e das
cargas, estdo em estudo também, controladoresdpaligar os bancos durante fins de semana, ou
ainda alteracdes na configuracdo dos bancos.

5. Conclusbes

A aprovacao e a recente revisdo do PRODIST pelelAgee em seu Médulo 8 — Qualidade da
Energia Elétrica, estabelece padrdes e valoreserafiais para os indicadores de qualidade da enerqgi
elétrica, bem como indica que havera um perioderaxgntal de coleta de dados, € uma sinalizacdo
clara da evolucdo que devera acontecer na regulagdEndeste tema em nivel nacional.

A aplicagdo da norma GED 10099 - Requisitos parae&do de Cargas Potencialmente
Perturbadoras no Sistema Elétrico da CPFL tem ssratm uma medida proativa de fundamental
importancia para controlar e mitigar os niveis dgtybacfes relacionadas aos fenbmenos de
qualidade da energia elétrica, pois permite queesagbrretivas sejam adotadas no momento da
ligacdo ou aumento de carga contendo cargas néardis, com beneficios para todos os envolvidos,
distribuidoras, clientes, e fabricantes.

Esta iniciativa é particularmente importante, cdesando que, por um lado, é crescente a presenca de
cargas cada vez mais sensiveis, e por outro laduoerta a quantidade de equipamentos com
controles microprocessados que geram perturbagdasionadas aos fendbmenos de qualidade da
energia elétrica.

Assim, é fundamental estabelecer uma metodologi q@alise dos impactos no sistema elétrico da
ligacdo de cargas potencialmente perturbadoras, gae os indicadores de qualidade da energia
elétrica sejam apurados coerentemente, bem coragparas eventuais a¢des de corre¢éo e mitigacéo
das perturbacdes geradas por cargas nao linedaies identificadas e implementadas, evitando a sua
propagacao pelo sistema elétrico.

6. Recomendacoes

Neste sentido, a adocéo das recomendacdes conéigiEstrabalho técnico sobre a metodologia a ser
adotada, compreendendo: a avaliacdo do RISE - dRelatle Impacto no Sistema Elétrico, a
parametrizacdo dos qualimetros, a duracdo da needic@eriodo da medigdo a ser utilizado na
apuracdo dos indicadores, a definicdo do inicioo€fith dos registros que serdo utilizados nos
calculos, a forma de célculo do percentil 95%, dr@aizacdo da quantidade de casas decimais, a
estrutura basica do relatério sobre qualidade éagén elétrica, dentre outros aspectos abordados, é
fundamental para consolidar a metodologia paraisnalos impactos da ligagdo de cargas
potencialmente perturbadoras na qualidade da eneléfrica em sistemas elétricos de distribuigcao.

Por fim, cabe ressaltar que os desdobramentosatiaeada segunda versdo do RISE da fundicdo e das
novas medicbes em andamento, citadas no item ddkrfio indicar a necessidade de ajustes nos
procedimentos adotados, ou ainda, a necessidadeowiEs critérios a serem implementados na
metodologia de andlise utilizada atualmente.
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